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Beschreibung 

Gasturbine, Tempera turmesseinrichtung und Regelung fur die 
HeiSgastemperatur einer Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine Gasturbine, insbesondere eine fTl 



stationare Gasturbine zur Stromerzeugung, gemaS dem Ober- 



begriff des Anspruchs 1 und eine Temperaturmesseinrichtung I> 

zur Erfassung der Temperatur des Luftstroms einer Gasturbine ^> 

10 gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 5. Des weiteren betrifft ^ 

die Erfindung eine Regelung fur die HeiSgastemperatur einer 05 

i 

Gasturbine gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 6, m 

o 
o 

Es ist bekannt, dass stationare Gasturbinen zur Erzeugung von ^ 
15 mechanischer Energie eingesetzt werden, die mittels eines ^ 
Generators meist in elektrische Energie umgewandelt wird. In 
der Gasturbine wird dazu ein fossiler Brennstoff mit einem 
von dem Verdichter verdichteten Luftstrom zu einem Heifigas 
verbrannt, das sich anschliefiend in einer Turbine am Rotor 
20 arbeitsleistend entspannt. Die Gasturbine wird dabei so be- 
trieben, dass ausreichend Energie an der Rotorwelle zur Er- 
zeugung der elektrischen Energie abgegeben wird, wobei eine 
maximale Temperatur des Heifigases am Turbineneintritt nicht 
uberschritten werden soli. 

25 

Die Turbineneintrittstemperatur ist aufgrund ihrer hohen 
Werte nicht unmittelbar messbar. Daher wird die am Turbinen- 
austritt herrschende Temperatur des Abgases erfasst, aus der 
sich dann die Turbineneintrittstemperatur rechnerisch be- 

30 stimmen lasst . Uber die Menge des in die Brennkammer einge- 
brachten Brennstoffs ist die Turbinenaustrittstemperatur und 
somit indirekt auch die Turbineneintrittstemperatur regelbar, 
wobei diese auch von der Temperatur der Luf t am Verdichter- 
eintritt abhangig sind. Zur Vereinf achung der Regelung der 

35 Gasturbine wird eine HilfsgrdSe mittels eines mathematischen 
Modells berechnet, bei welcher die Abhangigkeit der Turbinen- 
austrittstemperatur von der Verdichtereintrittstemperatur 
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nicht mehr vorhanden ist . Diese HilfsgroSe wird als korri- 
gierte Turbinenaustrittstemperatur bezeichnet. Sie ist ledig- 
lich von der Menge des verbrauchten Brennstoffs abhangig, so 
dass sich eine einfache Regelung der Gasturbine ergibt . Die 
Regelung ist zwar ferner von der Netzfrequenz des vom Gener- 
ator erzeugten Stromes abhangig, jedoch bleibt dieser Ein- 
fluss hier unberucksichtigt . 

Zur Leistungssteigerung der Gasturbine kann dem vom Ver- 
dichter angesaugten Luftstrom noch vor der Verdichtung Wasser 
zugefuhrt werden, urn den Massenstrom durch die Gasturbine zu 
erhohen. Dieser Betrieb ist allgemein als Wet -Compression - 
Betrieb oder als "Nasse Verdichtung" bekannt. 

Die Temperatur der angesaugten Luft weicht regelmaSig von der 
Temperatur der eingediisten Flussigkeit ab. Da die am Eintritt 
des Verdichters angebrachten Temperaturmesseinrichtungen zur 
Messung der Luf ttemperaturen von der eingebrachten Flussig- 
keit benetzt werden, erfassen die Temperaturmesseinrichtungen 
nicht die Temperatur der Luft, sondern die der Flussigkeit. 

Wenn dann aufgrund einer nach der Messung scheinbar hoheren 
Verdichtereintrittstemperatur eine niedrigere Turbinenaus- 
trittstemperatur bestimmt wird als die tatsachlich vorhan- 
dene, erhoht der Regler der Gasturbine die Brennstof f zuf uhr 
in die Brennkammer, urn den vermeint lichen Unterschied zu kom- 
pensieren. Dabei wird jedoch die Gasturbine iiberfeuert, d.h. 
die tatsachliche Turbineneintrittstemperatur kann groSer als 
die maximal erlaubte Turbineneintrittstemperatur werden. Die 
Gasturbine wird unterfeuert, wenn eine niedrigere Verdichter- 
eintrittstemperatur gemessen wird als die tatsachliche. 

Die Uberfeuerung der Gasturbine kann zu einer Uberhitzung der 
heiSgasbeaufschlagten Komponenten und somit zu einer Ver- 
ringerung ihrer Lebensdauer fuhren, oder auch zu Defekten. 
Dagegen fiihrt die Unterf euerung der Gasturbine zu einem 
Leistungsverlust . 
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Die Aufgabe der Erfindung ist eine Gasturbine, bei der im 
Wet-Compression-Betrieb die Lebensdauer der heiSgasbeauf - 
schlagten Komponenten erhoht und trotzdem eine groStmogliche 
5 Leistungsabgabe erreicht wird. Eine weitere Aufgabe der 

Erfindung ist die Erzielung einer Regelung, die einen solchen 
Betrieb realisiert. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung eine 
dazu entsprechende Temperaturmesseinrichtung anzugeben. 

10 Die auf die Gasturbine gerichtete Aufgabe wird durch die 

Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Losung sieht vor, dass die Temperaturmesseinrichtung in 
15 Stromungsrichtung der Luft gesehen vor der Eindusvorrichtung 
angeordnet ist und dass die Temperatur des Luftstromes am 
Eintritt des Verdichters mittels der gemessenen Lufttempe- 
ratur berechnet wird. Daher kann die eingebrachte Flussigkeit 
die Teraperaturmesseinrichtungen nicht benetzen, so dass immer 
20 die Temperatur des angesaugten Luftstroms geraessen wird. Ein 
einfacher Schutz der Temperaturmesseinrichtungen mittels 
Schutzrohre behebt das Problem nicht, da die Temperaturmess- 
einrichtungen fur diesen Fall die Temperatur der Schutzrohre 
messen wiirde, die mit der Flussigkeit benetzt waren. 

25 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung ist die Feuchte des 
Luftstroms mittels Luf t feuchte -Me sseinrichtungen vor der 
Eindusvorrichtung bestimmbar. Durch die Kenntnis der Luft- 
feuchte und Luf ttemperatur des angesaugten Luftstroms kann 
30 eine Verdunstung der eingebrachten Flussigkeit auf dem Weg 
bis zu dem Verdichtereinritt bestimmt werden. Unter Ein- 
beziehung der Luftfeuchte kann die Berechnung der Temperatur 
am Eintritt des Verdichters besonders genau erfolgen. 



35 Wenn die Temperatur des Luftstroms am Verdichtereintritt 
mittels einer Funktion anhand von Luf ttemperatur- und 
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Feuchteverteilungen berechnet wird, ist diese besonders 
einfach moglich. 

m 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung sind die Luf ttemperatur- fH 

5 und Feuchteverteilungen in Form von Diagrammen vorgebbar, so _ | 

dass die Abhangigkeit der Verdunstung der eingedusten ^ 

Flussigkeit im Luftstrom besonders einfach darstellbar ist. > 

Dies tragt zu einer einfachen Berechnung bei. ^ 

W 

r~ 

10 Die auf die Temperaturmesseinrichtung gerichtete Aufgabe wird m 
durch die Merkmale des Anspruchs 5 gelost. Die Vorteile der O 
Temperaturmesseinrichtung entsprechen sinngemafi denen der 
Gas turbine . 

15 Die auf die Regelung gerichtete Aufgabe wird durch die 

Merkmale des Anspruchs 6 gelost. Vorteilhaf te Ausgestaltungen 
sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Die Losung sieht vor, dass die Temperaturmesseinrichtung vor 
20 der Eindiisvorrichtung angeordnet ist und dass die Luf ttem- 
peratur des Luftstromes am Eintritt des Verdichters mittels 
der gemessenen Temperatur berechnet wird. Die Vorteile der 
Regelung entsprechen sinngemaS denen der Gasturbine. 

25 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Regelung wird mit 

einer 100%igen Evaporierung eine minimal mogliche Temperatur 
bestimmt, die als Ersatz fur die Temperatur am Eintritt des 
Verdichters verwandt wird. Es wird dabei angenommen, dass die 
durch die Eindiisvorrichtung eingebrachte Flussigkeit soweit 

30 verdampft, dass sich eine relative Luftfeuchte von 100% am 
Verdichtereintritt einstellt. Unter dieser Annahme kann in 
Verbindung mit der gemessenen Luftfeuchte und Luf ttemperatur 
eine minimal erreichbare (kleinstmogliche) Temperatur am 
Verdichtereintritt bestimmt werden. Wird nun als Temperatur 

35 des Luftstromes am Eintritt des Verdichters die minimal 
mogliche Temperatur verwendet, so ist die tatsachlich 
herrschende Temperatur am Verdichtereintritt immer grofier als 
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die minimal mogliche Temperatur, da eine Luftfeuchte von 100% 

ohne auSere Einwirkungen nie erreicht wird. Fur diesen Fall 

wird die Gasturbine immer unterf euert . Ein Uberhitzen der CD 

rn 

heifigasbeauf schlagten Komponenten wird somit vermieden, so CO 
5 dass die Lebensdauer der Komponenten nicht verringert wird. ^ 

Eine verbesserte Regelung der Gasturbine ergibt sich, wenn ^ 

die Temperatur des Luftstroms am Eintritt des Verdichters 

unter Berucksichtigung der tatsachlichen Evaporierung der ^ 

10 eingedusten Flussigkeit im Luftstrom berechnet wird. Es wird q 
ein Wirkungsgrad fur die Evaporierung durch Berechnungen O 
und/oder Versuche ermittelt, aus dem sich mit Hilfe der 
minimalen moglichen Temperatur die am Verdichtereintritt 
herrschende Luf ttemperatur bestimmt wird. Mit dieser Regelung 

15 ist es moglich, sich die realen Bedingungen beziiglich der 

Verdunstung der eingebrachten Flussigkeit auf dem Weg bis zum 
Verdichtereintritt abzubilden, und so einen sicheren und 
leistungsstarkeren Betrieb der Gasturbine herzustellen, der 
ein uber- wie unterf euern der Gasturbine vermeidet. 

20 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Regelung wird die 
Menge der eingedusten Flussigkeit in den Luftstrom in 
Abhangigkeit der Evaporierung geandert. Ublicherweise sind 
die Verdichter von Gasturbinen fur eine vorbestimmte Flussig- 

25 keitsmenge dimensioniert , die wahrend der Verdichtung 

verdampft. Durch die Evaporierung verdampft jedoch bereits 
vor der Verdichtung ein geringer Anteil der eingedusten 
Flussigkeit, so dass der Verdichter nicht im optimalen 
Bereich betrieben wird. Durch eine Anpassung der Menge der 

30 eingedusten Flussigkeit kann dieser Nachteil umgangen werden. 

Der Wirkungsgrad der Evaporierung, der im wesentlichen von 
der Tropf chencharakteristik sowie der Geometrie, d.h. von der 
raumlichen Anordnung der Komponenten eines Verdichters abhan- 
35 gig ist, kann aus Versuchen abgeschatzt und/oder Berechnungen 
ermittelt werden, die dann in Modellen oder Formeln im Regler 
hinterlegt werden. Durch das Vermeiden der Unterf euerung wird 
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die Leistungsausbeute der Gasturbine erhoht und durch das 
Verhindern der Uberfeuerung der Gasturbine wird die Lebens- 
dauer der heifigasf uhrenden Komponenten nicht beeintrachtigt . 

; Die Vorteile der Regelung entsprechen sinngemaS den Vorteilen 
der Gasturbine. 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung erlautert. Dabei 
zeigt 

) 

Fig. 1 eine Gasturbinenanlage und 

Fig. 2 ein Ansaughaus einer Gasturbine gemafi Fig, 1. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine Gasturbinenanlage zur 
Umwandlung fossiler Energie in elektrische Energie mittels 
einer Gasturbine 1 und eines daran angekoppelten Generators 
5 2. Die stationare Gasturbine 1 weist im wesentlichen einen 
Verdichter 3, eine Brennkammer 5 und ein Turbinenteil 7 auf . 
Der Verdichter 3 ist rnit dem Turbinenteil 7 und dem Generator 
2 uber eine gemeinsame Rotorwelle 10 verbunden. 

3 Beim Betrieb der Gasturbine 1 wird vom Verdichter 3 Luf t 
durch ein Ansaughaus 11 angesaugt und verdichtet . Die ver- 
dichtete Luft wird in einem Brenner mit einem Brennmittel B, 
welches durch ein Absperrorgan 8 zufuhrbar ist, vermischt und 
der Brennkammer 5 zugefuhrt. Das Gemisch verbrennt beim Be- 

5 trieb zu einem HeiSgas H, welches anschlieJSend in den 

Turbinenteil 7 hineinstromt . Dort entspannt sich das HeiEgas 
H und treibt dabei die Rotorwelle 10 an. Danach verlasst das 
Heifigas H als Abgas A in einen nicht weiter dargestellten 
Abgaskanal die Gasturbine 1. Die Rotorwelle 10 treibt den 

0 Verdichter 3 als auch den Generator 2 an. 

Zur Regelung des Betriebs der Gasturbine 1 wird die Tem- 
peratur T AT des Heifigases H am Austritt 6 des Turbinenteils 7 
mittels einer Temperaturmesseinrichtung M AT uberwacht, da die 
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am Eintritt 14 des Turbinenteils 7 herrschende Temperatur T Ti 
des HeiSgases H nicht messbar ist. Uber die Menge des 
eingebrachten Brennmittels B in die Brennkammer 5 kann sowohl 
die Leistung der Gasturbine 1 als auch die Turbinenaustritts- 
5 temperatur T AT und somit indirekt die Turbineneintrittstem- 
peratur T T1 geregelt werden. Eine Erhohung des Volumenstroms 
des Brennmittels B in die Gasturbine 1 fuhrt zu einer hoheren 
Temperatur des HeiJSgases H und zu einer Leistungssteigerung 
der Gasturbine 1. Dazu regelt der Regler 13 das Absperrorgan 
10 8, welches er uber seinen Ausgang ansteuert . 

Da die Turbineneintrittstemperatur T T i auch von der Tempe- 
ratur T V i des angesaugten Luftstroms L vor dem Verdichter 3 
abhangig ist, wird diese ebenfalls stetig d.h. wahrend der 
15 gesamten Betriebsdauer zyklisch wiederkehrend erfasst oder 
bestimmt . 

Mittels des Reglers 13 wird die Abhangigkeit der Turbinen- 
austrittstemperatur T AT von der Luft temperatur Tvi eliminiert, . 
20 indem eine korrigierte Turbinenaustrittstemperatur T ATK gemaS 

als HilfsgroSe bestimmt wird. Die korrigierte Turbinenaus- 
trittstemperatur Tatk ist demnach nur vom Brennmitteleinsatz B 
abhangig, so dass die Gasturbine 1 durch die Regelung der 

25 korrigierten Turbinenaustrittstemperatur Tatk als RegelgroSe 
und mit der Einstellung des Volumenstroms des Brennmittels B 
als StellgroSe leichter geregelt werden kann. Die korrigierte 
Turbinenaustrittstemperatur T A tk konnte auch anhand einer 
quadrat ischen Gleichung oder anhand von anderen Punktionen 

3 0 ermittelt werden. 

Der Regler 13 weist einen Eingang auf , an dem der Sollwert 
Tsoii der korrigierten Turbinenaustrittstemperatur einstellbar 
ist. Im Regler 13 erfolgt der Vergleich des Sollwerts T So ii 
35 mit der bestimmten korrigierte Turbinenaustrittstemperatur 
T ATK . 1st der Istwert, die korrigierte Turbinenaustritts- 
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temperatur T ATK kleiner - groSer - als der Sollwert T So ii, so 
erhoht - erniedrigt - der Regler 13 iiber das Absperrorgan 8 ^ 
die Brennmittelzuf uhr . «j 

Wird die Gasturbine 1 ohne das Einbringen einer Flussigkeit ^ 
in den Luftstrom L betrieben, so kann mit der vor dem 

Ansaughaus 11 angeordneten Temperaturmesseinrichtung M^u 03 

direkt die am Verdichtereintritt 12 herrschende Temperatur m 

T V i des Luftstroms gemessen werden. O 

10 "0 

In Fig. 2 ist das Ansaughaus 11 der Gasturbine 1 gezeigt. Die "< 
Temperaturmesseinrichtungen Mtu sind dabei oberhalb einer 
Eindusvorrichtung 9 angeordnet, so dass die eingebrachte 
Flussigkeit W die Temperaturmesseinrichtungen M TU und die 
15 Luf tfeuchte-Messeinrichtungen Mpu nicht benetzen. 

Beim Wet-Compression-Betrieb wird in den angesaugten Luft- 
strom L im Ansaughaus 11 uber die Eindusvorrichtung 9 eine 
Flussigkeit W, insbesondere Wasser, eingedust . 

20 

Stromaufwarts des Ansaughauses 11 wird die Temperatur Tu der 
• angesaugten Luft mittels der Temperaturmesseinrichtungen M LU 
und. die Luftfeuchte Fu mittels der Luf tfeuchte-Messeinrich- 
tungen Mpu bestimmt. Deren Ausgange sind mit den Eingangen 
25 des Reglers 13 verbunden. 

In Abhangigkeit der gemessenen Werte und in Verbindung anhand 
von Model len wird im Regler 13 die zur Regelung notige am 
Eintritt 12 des Verdichters 3 herrschende Temperatur T vi 
30 bestimmt. Somit kann die Regelung der Gasturbine 1 durch die 
Regelung der Turbinenaustrittstemperatur T AT k unter Anwendung 
der Gleichung (1) mittels der Menge des eingedusten Brenn- 
mittels B erfolgen. 



35 



Ist ein Betrieb der Gasturbine 1 mit dem Eindusen einer 
Flussigkeit W in den vom Verdichter 3 angesaugten Luftstrom L 
vorgesehen / so sind zwei unterschiedliche Reglungen moglich: 
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die Regelung mit einer theoretischen Evaporierung, die zu 
einer angenommenen Luftfeuchte von 100% fuhrt, und eine 
angepassten Regelung mit einer variablen Evaporierung. 

5 Bei der Regelung mit der theoretischen Evaporierung wird 
angenommen, dass von der eingedusten Plussigkeit soviel 
evaporiert ist, dass es zu einer 100%igen Luftfeuchte im 
angesaugten Luftstrom L am Verdichtereintritt 12 kommt. Unter 
dieser Annahme wird anhand der gemessenen Temperatur T u und 

10 Luftfeuchte Fu des Luftstromes L eine minimal erreichbare 
Temperatur T Wet Buib bestimmt, die die Temperatur T vX am Ver- 
dichtereintritt 12 ersetzt. Die so bestimmte Verdichterein- 
trittstemperatur Tvi karm rechnerisch als auch aus Diagram- 
men, die in elektronischer Form in der Messtechnik abgebildet 

15 sind oder auch mittels mathematischer Formeln hergeleitet 
werden. Die Gleichung fur den Regler 13 zur Bestimmung der 
korrigierten Turbinenaustrittstemperatur T ATK lautet dann: 

Tatk ~ T AK ~k\ ' T WetBu ib ( 2 ) . 

20 Da eine Luftfeuchte von 100% im realen Betrieb nie erreicht 
wird, ist die tatsachliche Temperatur T V i am Eintritt 12 des 
Verdichters 3 immer groSer als die angenommene, minimal 
erreichbare. Durch die Verwendung der minimal erreichbaren 
Verdichtereintrittstemperatur Twetauib wird jeweils eine zu 

25 groSe korrigierte Turbinenaustrittstemperatur T A tk bestimmt, 
so dass der Regler 13 stets eine zu geringe Menge des Brenn- 
mittels B dem Brenner zur Verfugung stellt. Das Uberfeuern 
der Gasturbine 1 wird so verhindert. Demgemass werden die 
heiSgasbeauf schlagten Komponenten der Gasturbine 1 wie 

30 Turbinenschauf eln, Fuhrungsringe, Plattformen und 

Brennkammerhitzeschilder den bestimmungsgemaSen Temperaturen 
ausgesetzt und deren vorzeitige Ermudung verhindert. 

Bei der angepassten Regelung der Gasturbine 1 wird eine am 
35 Eintritt 12 des Verdichters 3 anstehende Luftfeuchte 

ermittelt, die jedoch kleiner als 100% ist und die sich in 
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Abhangigkeit der gemessenen Luftfeuchte Fu, der gemessenen 
Temperatur T v des Luftstromes L und der Menge der durch die 
Eindusvorrichtung 9 eingebrachten Flussigkeit W bestimmen 
lasst. Zur dessen Berechnung wird der Wirkungsgrad r\ der 
Verdunstung der Flussigkeit W im angesaugten Luftstrom L zur 
Bestimmung der Temperatur T vx am Eintritt 12 des Verdichters 
3 mit einbezogen. 

Der Wirkungsgrad der Aufsattigung des Luftstroms L mit einer 
Flussigkeit W kann gemafi 

jj — JElLZZll— 

Ty —T mtBtttb (3) 

errechnet werden. 

Durch das Auflosen der Gleichung (3) nach Tvi und einsetzen 
in Gleichung (1) erhait man: 

t atk =r j4r -A: 1 [r t/ -^-(r t/ -r Hfetftrf4 )] (4) . 

Der von der Tropf chencharakteristik des eingediisten Wassers 
sowie der Geometrie, d.h. von der raumlichen Anordnung der 
Komponenten des Verdichters 3 abhangige Wirkungsgrad n der 
Evaporierung kann rechnerisch und/oder durch Versuche 
ermittelt werden, die dann anhand eines Modells oder eines 
Diagramm in elektronischer Form im Regler 13 hinterlegt ist . 

Eine Evaporierung der Flussigkeit W, die zu einer geringeren 
Luftfeuchte am Eintritt 12 des Verdichters 3 fuhrt als 100%, 
beschreibt die realen Bedingungen besser, so dass eine 
verbesserte Regelung der Gasturbine 1 erfolgt. 

Eine nach Gleichung (4) bestimmte korrigierte Turbinenaus- 
trittstemperatur T AT k ist kleiner als eine nach Gleichung (2) 
bestimmte korrigierte Turbinenaustrittstemperatur T AT k, so 
dass Leistungsverluste durch eine als zu gering angenommene 
Turbineneintrittstemperatur T Ti vermieden werden. 
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Ferner kann die Menge an Flussigkeit W, die vor Eintritt 12 
in den Verdichter 3 verdampft, bestimmt werden, die dann 
zusatzlich uber die EindGsvorrichtung 9 eingedust wird. Dies 
fuhrt zu einer weiteren Leistungssteigerung der Gasturbine 1, 
da lediglich der bei der Verdichtung - also im Verdichter 3 - 
verdunstende Anteil der Flussigkeit W zu einer Leistungs- 
steigerung der Gasturbine 1 durch Wet -Compression beitragt. 



20 
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2 . Gasturbine nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass vor der Eindusvorrichtung (9) mittels Luftfeuchte- 
Messeinrichtungen (M FU ) die Feuchte des Luftstroms (L) 
bestimmbar ist . 

3. Gasturbine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur (T Vi ) mittels einer Funktion anhand von 
Temperatur- und Feuchteverteilungen berechnet wird. 

4. Gasturbine nach Anspruch 1,2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur- und Feuchteverteilungen in Form von 
Diagrammen vorgebbar sind. 



03 

1. Gasturbine (1), insbesondere eine stationare Gasturbine 
zur Stromerzeugung, — \ 
mit einer Eindusvorrichtung (9) zum Eindiisen einer ^5 
5 Flussigkeit (W) in einen von einem Verdichter (3) ansaugbaren ^ 
Luftstrom (L) , ^ 
mit dessen Hilfe ein Brennmittel (B) in einer nachgeordneten 
Brennkammer (5) unter Bildung eines HeiEgases (H) verbrennbar m 
ist, das sich beim Durchstromen des nachgeordneten 2 

10 Turbinenteils (7) entspannt, und TJ 
mit einer Temperaturmesseinrichtung (M LU ) zur Erfassung der ^ 
Temperatur des Luftstroms (L) , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperaturmesseinrichtung (Mtu) vor der 

15 Eindusvorrichtung (9) angeordnet ist und 

dass die Temperatur (T Vi ) des Luftstromes (L) am Eintritt 
(12) des Verdichters (3) mittels der gemessenen Temperatur 
(T u ) berechnet wird. 
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5. Temperaturmesseinrichtung (M TO > zur Erfassung der 
Temperatur des Luftstroms (L) vor dem Verdichter (3) exner 
Gasturbine (1) , insbesondere einer stationaren Gasturbxne zur 
Stromerzeugung , 

welche eine Eindusvorrichtung (9) zum Eindusen exner 
Flussigkeit (W) in den von dem Verdichter (3) ansaugbaren 
Luftstrom (L) aufweist, 

mit dessen Hilfe ein Brennmittel (B) in einer nachgeordneten 
Brennkammer (5) unter Bildung eines HeiSgases (H) verbrennbar 
1st, das sich beim Durchstromen des nachgeordneten 
Turbinenteils (7) entspannt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperaturmesseinrichtung (M TO ) vor der 
Eindusvorrichtung (9) angeordnet ist und 

dass die Temperatur (T V1 ) des Luftstromes (L) am Emtrxtt 
(12) des Verdichters (3) mittels der gemessenen Temperatur 
(T u ) berechnet wird. 

6 Regelung fur die He iSgas temperatur eines Heifigases (H) 
einer Gasturbine (1) , insbesondere einer stationaren 
Gasturbine zur Stromerzeugung, 

die eine Eindusvorrichtung (9) zum Eindusen einer Flussxgkext 
(W) in einen von einem Verdichter (3) ansaugbaren Luftstrom 
(L) aufweist, 

cnit dessen Hilfe ein Brennmittel (B) in einer nachgeordneten 
Brennkammer (5) unter Bildung des HeiSgases (H) verbrennt, 
das sich anschliefiend beim Durchstromen des nachgeordneten 
Turbinenteils (7) entspannt, 

mit einer die Temperatur des Luftstroms (L) vor dem 
Verdichter (3) erfassende Temperaturmesseinrichtung (M TO ) , 
wobei die HeiSgastemperatur durch die Menge des Brennmittels 
geregelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperaturmesseinrichtung (M TO ) vor der 
Eindusvorrichtung (9) angeordnet ist und 

dass die Temperatur (T vl ) des Luftstromes (L) am Eintrxtt 
(12) des Verdichters (3) mittels der gemessenen Temperatur 
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(T u ) berechnet wird. 

03 

7. Regelung nach Anspruch 6, FF1 

dadurch gekennzeichnet, H 

dass die He iSgas tempera tur am Austritt (6) des Turbinenteils ^ 

(7) erfasst wird. 3> 



8. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 7, 



U3 



dadurch gekennzeichnet, rn 
10 dass vor der Eindiisvorrichtung (9) mittels Luf tf euchte- ^ 
Messeinrichtungen (Mpu) die Feuchte (F u ) des Luftstroms (L) U 
bestimmbar ist. 

9. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur (T v i) zu einer minimal moglichen 
Temperatur (T we tBuib) bestimmt wird, bei der eine derart grofie 
Evaporieirung angenommen wird, dass am Eintritt (12) des 
Verdichter (3) eine 100%-ige Luftfeuchte (Fu) herrscht . 

20 

10. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 8 # 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur (T v i) unter Berucksichtung der 
Evaporierung der eingediisten Flussigkeit (W) im Luftstrom (L) 

25 berechnet wird. 

11. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Menge der eingediisten Flussigkeit (W) in den Luft- 
30 strom (L) in Abhangigkeit der Evaporierung geandert wird. 

12. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flussigkeit Wasser, insbesondere destilliertes 
35 Wasser ist. 
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13. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperatur (T v i) mittels einer Funktion anhand 
Temperatur- und Peuchteverteilungen berechnet wird. 

14. Regelung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Funktionen in Form von Diagrammen vorgebbar si 
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SPO- Munich 

16 3 ft Sep. 2003 



Zusammenfassung 



Gasturbine, Temperaturmesseinrichtung und Regelung fur die 
HeiSgastemperatur einer Gasturbine 

Die Erfindung betrif ft eine Regelung fur die 

HeiSgastemperatur eines HeiJSgases (H) einer Gasturbine (1) , 
insbesondere einer stationaren Gasturbine zur Stromerzeugung, 



sq 



m 

10 die eine Eindusvorrichtung (9) zum Eindvisen einer Flussigkeit Q 
(W) in einen von einem Verdichter (3) ansaugbaren Luftstrom ^ 
(L) aufweist, mit dessen Hilfe ein Brennmittel (B) in einer 
nachgeordneten Brennkammer (5) unter Bildung des HeiSgases 
(H) verbrennt, das sich anschlieSend beim Durchstromen des 

15 nachgeordneten Turbinenteils (7) entspannt, mit einer die 
Temperatur des Luftstroms (L) vor dem Verdichter (3) 
erfassende Temperaturmesseinrichtung (Mtu) , wobei die 
HeiSgastemperatur durch die Menge des Brennmittels geregelt 
wird. Um eine Regelung anzugeben, bei der im Wet -Compress ion - 

20 Betrieb die Lebensdauer der heiSgasbeauf schlagten Komponenten 
erhoht wird, wird vorgeschlagen, dass die 

Temperaturmesseinrichtung (Mtu) vor der Eindusvorrichtung (9) 
angeordnet ist und dass die Temperatur (T v i) des Luftstromes 
(L) am Eintritt (12) des Verdichters mittels der gemessenen 
25 Temperatur <T U ) berechnet wird. 



Hierzu Fig. 1 



